ТЕМЫ К ЭКЗАМЕНУ на весеннюю сессию 2013

· Введение. Классификация моделей. 


Динамические системы. Метаболические модели.
· Модели, описываемые одним дифференциальным уравнением. Понятие стационарного состояния. Устойчивость. 

· Модели роста популяций. Экспоненциальный рост. Логистический рост. Модель с наименьшей критической численностью. Дискретные модели популяций с неперекрывающимися поколениями (дискретная логистическая модель). Исследование дискретного логистического уравнения, возможные варианты поведения решения в зависимости от коэффициента прироста.
Возрастная матрица Лесли. 

· Модели, описываемые системами двух автономных дифференциальных уравнений. Фазовая плоскость. Типы особых точек. Бифуркационная диаграмма. Пример: система линейных уравнений для химических реакций. 

· Исследование устойчивости стационарных состояний нелинейных систем второго порядка. Линеаризация в окрестности стационарного состояния. Примеры: Системы уравнений Лотки (химическая реакция) и Вольтерры (хищник-жертва). 

· Мультистационарные системы. Переключение триггера. Пример: модель отбора одного из равноправных видов; генетический триггер Жакоба и Моно; модель конкуренции двух видов ( с учетом внутривидовой конкуренции). 

·  Иерархия времен. Принцип «узкого места». Теорема Тихонова. Пример: ферментативная реакция Михаэлиса-Ментен. 

· Колебания в биологических системах. Понятие предельного цикла. Условия существования предельного цикла в нелинейных системах, "мягкое" и "жесткое" рождения предельного цикла. Примеры:  модель колебаний в гликолизе; модель "Брюсселятор". Динамический хаос. 

· Модели взаимодействия популяций. Вольтеровские модели: модели конкуренции (с учетом внутривидовой конкуренции) и хищник-жертва (с учетом внутривидовой конкуренции).  Понятие параметрического портрета. 

· Распределенные системы. Активные автоволновые среды. Вывод уравнения диффузии, понятие потока, закон Фика. Решение уравнения диффузии, волновое число. Модели "реакция-диффузия".  

· Система реакция-диффузия для двух уравнений. Исследование устойчивости решения распределенной системы. Типы неустойчивостей.Неустойчивость Тьюринга с системе "реакция-диффузия".  Пример: неустойчивость Тьюринга для распределенной системы «Брюсселятор». Распространение волны в системах с диффузией, активатор и ингибитор. Понятие  активной среды.  

· Метаболические модели. Формулировка и исследование. Отличие стехиометрических (стационарных) и кинетических моделей. Метод анализа стационарных потоков. Задача оптимизации для метаболической модели. Виды целевых функций и ограничений в метаболических моделях.


Биоинформатика.
· Выравнивание. Точечные матрицы сходства последовательностей. Гомологичные фрагменты и палиндромы. 
Алгоритм Смита-Ваттермана.

· Эволюционные дистанции. Пуассон-корректированная дистанция и гамма корректированная дистанция. 
Дистанция Кимуры, дистанция Гришина.

· Матрицы аминокислотных замен. Вывод матриц PAM для дальних гомологов. Различия между матрицами PAM и BLOSUM.

· Редукция задачи выравнивания. Алгоритмы, лежащие в основе BLAST и PSI-BLAST, построение профилей белков, алгоритм CLUSTAL (множественного выравнивания).

· Эволюция первичной, вторичной и третичной структуры белка. Матрицы контактов аминокислот в белках, 
принцип работы DALI. 

· Задача распознавания фолда. Алгоритмы, лежащие в основе методов протягивания, построения 3D-профилей и моделирования по гомологии.


МОДЕЛИ
1. Экспоненциальный рост популяции (решение уравнения, график временной зависимости для численности) 

2. Логистический рост (формулировка модели, решение уравнения, график временной зависимости для численности, анализ устойчивости стационарных состояний) 

3. Модель популяции с наименьшей критической численностью (формулировка модели, график временной зависимости для численности, анализ устойчивости стационарных состояний) 

4. Дискретное логистическое уравнение(формулировка, исследование уравнения, варианты поведения во времени). Лестница Ламерея (построение временной зависимости для численности по графику зависимости, анализ устойчивости положения равновесия) 

5. Система линейных химических реакций (определение стационарных состояний, построение главных изоклин, фазового портрета и кинетических кривых) 

6. Модель Лотки (модель химической реакции) (определение стационарных состояний, построение главных изоклин, фазового портрета и кинетических кривых) 

7. Классическая модель Вольтерра «хищник-жертва» (определение стационарных состояний, построение главных изоклин, фазового портрета и кинетических кривых) 

8. Модель отбора одного из равноправных (общая модель для двух видов и модель, учитывающая ограниченность в питательных ресурсах и быстрое их поглощение по сравнению с процессами репродукции) (определение стационарных состояний, построение главных изоклин, фазового портрета и кинетических кривых) 

9. Модель конкуренции (с учетом внутривидовой конкуренции) (определение стационарных состояний, построение главных изоклин, фазового портрета и кинетических кривых) 

10. Модель «хищник-жертва» (с учетом внутривидовой конкуренции) (определение стационарных состояний, построение главных изоклин, фазового портрета и кинетических кривых) 

11. Модель биохимической регуляции белкового синтеза (генетический триггер Жакоба и Моно) (для m = 1 определение стационарных состояний, построение главных изоклин, фазового портрета и кинетических кривых) 

12. Брюсселятор (определение стационарных состояний, определение типа устойчивости стационарных состояний в зависимости от значений параметров системы, вид фазового портрета в зависимости от значений параметров системы) 

13. Модель гликолиза (упрощенная схема) (определение стационарных состояний, определение типа устойчивости стационарных состояний в зависимости от значений параметров системы, вид фазового портрета в зависимости от значений параметров системы)
14. Анализ системы  "реакция - диффузия" на примере распределенной модели "Брюсселятор" (линейный анализ, бифуркационная диаграмма, получение интервала волновых чисел для реализации неустойчивости Тьюринга, соотношение коэффициентов диффузии).
